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JIM 417/4 - Persamaan Pembezaan Separa
Masa: 3 jam
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi SEMBILAN muka surat yang
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan .
Jawab SEMUA soalan.
Baca arahan dengan teliti sebelum anda menjawab soalan.
Setiap soalan diperuntukkan 100 markah.
dx = dy - dz
P Q R
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[JIM 417]
1 . Katakan F fungsi sebarangan, manakala u(x, y, z) = cl dan v(x, y, z) = c2
dengan cl dan c2 pemalar membentuk penyelesaian persamaan
Tunjukkan bahawa penyelesaian am persamaan pembezaan separa linear
dengan P, Q danR fungsi-fungsi x, y dan z adalah
F(u, v) = 0.
Seterusnya, selesaikan persamaan pembezaan separa
au aux au + ya_ = nu, n adalah pemalar .
(100 markah)
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2. Dengan menggunakan kaedah pemisahan pembolehubah, selesaikan masalah nilai
awal-sempadan berikut:
3 . (a) Cari siri Fourier, pada selang -2 < x _< 2 bagi fungsi yang ditakrifkan oleh
f(x)
= I2, -2<x<0
Ix, 0<x<<-2 .
(100 markah)
(50 markah)
(b)	Satubatang logam panjangnya 100 cm dan hujungnya pada x = 0 dan x = 100
ditebat . Pada mulanya, separuh batang logam itu dari hujung x = 0 bersuhu
60°C manakala separuh lagi bersuhu 40°C.
(i) Tentukan syarat awal-sempadan bagi masalah di atas .
(ii) Cari suhu batang logam pada masa t jika persamaan pembezaan separa
yang terbentuk daripada masalah di atas diberi oleh
a2U
=k
&,0<x<100, t>0 .
(50 markah)
2
u
-c2
ax
22 =0 ,
u(x, 0) = f(x),
0<x<t, t>0
0 < x < 2
(x, 0)= g(x), 0 _< X<_ t
0-t
u(0, t) = 0, t ? 0
u(f, t) = 0, t >- 0 .
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4. Jelmaan Laplace bagi u(x, t) ditakrifkan seperti berikut:
u(x,t)+2a u(x,t)=0, x>O,t>0
jika u(0, t) = 0 dan u(x, 0) = 1 .
(60 markah)
Y{u(x, t)} = re'u(x, t) dt = F(x, s) .
a
(a) Tunjukkan bahawa
f-2- u(x, t) = su(x, s) - u(x, 0)
dengan u(x, s) = Y{u(x, t)) .
(15 markah)
(b) Seterusnya, dapatkan
f
2
u(x, t)
IT j
dalam sebutan u(x, s), u(x, 0) dan a u(x, 0) .
(25 markah)
(c) Dengan menggunakan keputusan dalam (a) dan (b), selesaikan persamaan
pembezaan separa
5.
	
Dengan menggunakan jelmaan Laplace, selesaikan
aU(x,t)= a2 U(x,t), x>0,t>0
u(x,0)=0, x>0
u(0, t) = f(t), t > 0
had u(x,t)=0,t>0
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Senarai Rumus
u., = u,4x + unrj.
uy
	
= u4~y +
U17
77Y
u. = u,,~x -+" 2u ,~.77X + u,,71X + u,~xx + unrj.
uxy = utt, gs y + u~,7(4s77y+~y71X) + u,,7]x7%y + u,4xy + u77,,
uyy = ug~y + 2u,,7~y ljy + unn,7y + u, yy +u,,77),y
f(x) =2+± [a,,kos(
n7tx
1+bnsinC
nL)
dengan
ao 1
L
-- - f f(x) dx
an = L f f(x) kos(
nnx) dx, n =1, 2,3, . . .
-L
L
b _ f f(x) sin (m ) dx, n =1, 2, 3, . . .
-L
E-,,-
nnxf(x) = + an kos
2 ( L
dengan
f(x) = y b sin nTCz
R-, ( L
dengan
L
b,, = L f f(x)sinCnLx l dx,
0
a,, = L f f(x) kos(n7a) dx n=1,2,3, . . .
0
L -L
n =1, 2,3, . . .
f(x) = 1 7~ cn e"2
dengan
cn = 1 ff(x)e--dx,
	
n=0, ±l, ±2, . . .
d
- a2y = 0 mempunyai penyelesaian
y=Ae'+Be`
y = C kosh ax + D sinhax
d y. +
y -
=~- memPunYa Periy-elesaian
ax2
y = A kos ax + Bsin ax
2 d2R dR
r +r- -n R=0
dr2 dr
Rn = Cn rn + Dn .
r
r
dr2
R +
dR
= 0 mempunyai penyelesaian
R=A+B2nr
L
3:'[f(x)] = F, (n) = L ff(x) sin
nL~
.
x dx,
	
n=1,2, ...
0
.f(x) = zr
'-1[F (n)l = 2 ,P,(n) sin
nor
L
T[f(x)] = F(n) = - ff(x) kos nLLx dx, n
0
2 n=1 L
2n [f(o)- (-1)nf(7r)l - n2F(n)
~"[.f (x)l =?[(-1)nJ
,(~)-f,(0)l-n2F~(n)
Z[f(t)] = F(s) = fe-"f(t)dt
0
Z[e'f(t)] = F(s-a)
Jikag(t) =
0 , t<a
~f(t -a), t>0
maka
Z[g(t) ] = e-' F(s)
Z[f(n)(t)l = SnF(S) - s"-If(O) -Sn-2fi(0) - .. . -Sfin-2)(0)
Z[tf(t)] = -F(S) =- ds 1; [f(01
`Z
[f
f(u)du] = F(s)
0 s
Z-' [F(s)G(S)l= f f(u)g(t-u)du= f* g
0
Jadual Jelmaan Laplace
f(t)
	
Z {f(t) } = F(s)
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tn , n = 1, 2, 3, . . .
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s2 + a2
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sinh at a
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